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CONTENIDOS

En este capitulo se abordaran los principales aspectos de la inteligencia artificial,
tanto la definicién de los principales conceptos como las buenas practicas para una
implantacion exitosa en la empresa. En el Ultimo punto se repasaran varios casos de
aplicacion que ilustren su potencial.

1. Qué es la Inteligencia Artificial

2. Aplicaciones pioneras

3. Desarrollo de una estrategia empresarial de
inteligencia artificial

4. Casos de aplicacion
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Por qué ahora?

Al cabo de un tiempo...
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A bit of terminology
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Big Data

Wal-Mart maneja mas de un millon de transacciones de clientes por hora, la informacion se
almacena en una base de datos con un tamano superior a 2,5 Petabytes (2,0 X 1016 bits).

Tele-Medicine Remote Patient Monitoring

Bl
—
Changing the woy we
interoct with our coregivers

Manoging patferk vital signs more
dff ectively in the hospital and home

Mobile Workflow and ® ' * Big Data

Care Coordination Solutions Population Health Management

s $

——— $ E =

. Information-enabled Smart Devices

Y
> X _.':'. z
Driving better clinicol outcomes N Using the power of data to manoge
and patient care - our most challenging healtheare issues

Manoging and mon itoring how
we odhere to our treatment

En 2016 un hospital tipico generaba 665 terabytes
(5.32 x 1015 bits) de datos por afio.
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Big Data

Estamos convirtiendo en datos muchos
aspectos del mundo que nunca se han
cuantificado antes:

biysicat sy consumed foed] T
T N gt inougnis Jrenaeni
= g enavir
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Mundo Data Driven

Las 5 compaiiias mejor valoradas en bolsa des de 2002 a 2017:

General Electric

Apple

Microsoft Alphabet
Exxon Microsoft
Citi Amazon
Walmart Facebook
EXXON &

= C| [ Alphabet
E—— Microsoft

General ecric  \Nalmart am :azon

2017

g
HE
||
Microsoft
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| THE RAPID GROWTH OF GLOBAL DATA

The production of data is expanding at an astonishing pace. Experts

; MORE THAN |8
now point to a 4300% increase in annual data generation by 2020 OF THE DATA PRODUGE
Drivers include the switch from analog to digital technologies and the WILL LIVE IN OR PA
rapid increase in data generation by individuals and corporations alike THROUGH p

2012: CUSTOMERS WILL
START STORING 1 EB
OF INFORMATION.

—_— . -
?
WHAT IS A ZETTABYTE? o, DATA PRODUCTION
1 a
1,000,000,000,000  gigabytes ot | sl e WILL BE 44 TIMES GREATER
g & tho estimated
1,000,000,000 terabytes hokdsthe  Jorodeclpas sl [N 2020 THAN IT WAS IN 2009
of roughi AV ;: content of all
1,000,000 petabytes 210 anxol_ ( mmm";':‘:" More than 70% of the digital universe is
sided DVDs. \ 151 generated by Individuals. But enterprises have
\ 295 exabytes.
1,000 exabytes E responsibility for the storage, protection and ul
1 zottabyte 5] management of 80% of it

4

90% de loo datos a nivel mundial fueron genenades entre 2012 4 E0I5
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QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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Terminologia Basica en Inteligencia Artificial

Conceptos que las empresas deben conocer

La inteligencia artificial (IA), es la inteligencia exhibida por maquinas.
En ciencias de la computacién, una maquina «inteligente» ideal es un ‘
agente racional flexible que percibe su entorno y lleva a cabo acciones que
maximicen sus posibilidades de éxito en algin objetivo o tarea.
Coloquialmente, el término inteligencia artificial se aplica cuando una
mdaquina imita las funciones «cognitivas» que los humanos asocian con
otras mentes humanas, como por ejemplo: «aprender» y «resolver
problemas».

)

https://www.youtube.com/watch?v=byDmDWqg7wc8
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https://www.youtube.com/watch?v=byDmDWq7wc8

eurecat | Presentacié Corporativa

Centre Tecrolégic de Catalurya @0

15 <>

Terminologia basica en Inteligencia Artificial

Conceptos que las empresas deben conocer: Machine Learning

Atribuir a la maquina la capacidad de aprender es uno de los pilares fundamentales de la inteligencia artificial. El
Machine Learning es el campo de la ciencia de la computacién que se ocupa de ensefiar a los ordenadores a
desarrollar determinadas tareas sin necesidad de hacer una programacién expresa o ad-hoc. Existen varias maneras

de abordar el problema:

Aprendizaje

Supervisado

Aprendizaje No

Supervisado

Aprendizaje
Reforzado

Tiene lugar cuando el ordenador
recibe datos “etiquetados” que
consisten en pares de inputs y
outputs (ejemplo: una imagen de un
gato correctamente etiquetada como
“gato”). De este modo, la maquina
aprende reglas generales que le
permiten otorgar a cada input su
etiqueta correcta. Es un mecanismo
muy eficaz para clasificar o predecir
valores futuros.

Tiene lugar cuando el ordenador
recibe datos desestructurados y no
etiquetados y desarrolla la capacidad
de descubrir estructuras y patrones
inherentes a los datos. Una de las
aplicaciones mas importantes es el
clustering cuyo resultado es la
obtencién de grupos de datos que
comparten caracteristicas similares.

Se trata de una disciplina que otorga
a la maquina la capacidad de
aprender mediante una metodologia
de prueba y error. En este caso, el
ordenador es instruido para alcanzar
un determinado objetivo en un
entorno dindmico. El programa
aprende a medida que realiza
acciones repetidamente, midiendo el
feedback recibido y mejorando su
comportamiento de manera
iterativa.
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Terminologia basica en Inteligencia Artificial

Conceptos que las empresas deben conocer: Deep Learning
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Las redes neuronales aparecieron en 1950, pero
los avances tecnoldgicos en capacidad de
computacioén, unidos al fendmeno del Big Data
han hecho posible que los algoritmos basados
en deep learning se aproximen o mejoren el
rendimiento humano en campos como el
reconocimiento de voz o de imagenes.

El deep learning es un sub-campo del machine 1_;‘;_ 'w :’;. "-\_
learning cuyos algoritmos de aprendizaje se basan _':_: . ”
en redes neuronales multicapa. Se trata de o TV -_(‘ o
estructuras matematicas que emulan el mecanismo -. N :-:,3'._3-__', ':-_ |
bioldgico de las conexiones neuronales. o :'.',.};.'( "
STV
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El Repte ImageNet

La clasificacion y reconocimiento de objetos en imagen ha dado un salto cualitativo enorme en los ultimos 10 ainos,
periodo durante el cual el deep learning se ha instalado como técnica hegemodnica en sustitucion a las técnicas
clasicas de tratamiento de imagen ( segmentacion, extraccién de contornos, etc.)

ImageNet Classification Error (Top 5)

2012 (AlexNaet) 2013 (ZF) 2014 (VGG) 2014 (GoogleNet) 2015 (ResMat) Today
(GoogLeMet-vd)
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La inteligencia artificial, hoy

La Inteligencia Artificial no es nada nuevo...
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La historia de la inteligencia
artificial no esta exenta de
altibajos y momentos de olvido.
No es hasta la pasada década
cuando los avances en
capacidad e computacidony el
fendmeno de datificacion (o
generacion de datos digitales)
confluyen para crear el entorno

Optimo para su desarrollo y
Ada Alan Turi man Unmasos  Jaseph Chess- Y g . .7 s . .
(1842) | (1950) cortererce o by onel - wakig on Woerbns _iopng jons_Google, g, aplicacién en dmbitos inusuales

AlbyJohn  (1957) GE (1961) m(!gﬁ).ipng-n by
Gegenbau Greerblan

: gl : hasta entonces, como la
Mirsky (1956) (1088 (1979) . .
gestion empresarial.

Artificial Intelligence History

AHORA
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La inteligencia artificial, hoy

Una tecnologia de interés global

Compara Termes de cerca v

deep learning

Terme de cerca

machine learning

Terme de cerca

Evolucio de l'interés

+Afegeix un terme

<D

J D T
Mijana 2005
T —

Google Trends
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Ecosistema Start-up

< vicarious : / \ MACHINE LEARNING
that scales with your business
build the next generation El gasto global en sistemas de R

inteligencia artificial seguira su
trayectoria de solido crecimiento en
los préximos cuatro anos.

Las previsiones apuntan a que el :

gasto a nivel mundial en estos L [ e m
sistemas alcanzara los 77.600 e
millones de dodlares en 2022, lo que UpLono waGES

supone mas de tres veces la cifra
prevista para este 2018 que se sitla
en 24.000 millones. Segun varias
fuentes, la tasa de crecimiento
anual compuesto para el periodo
2017-2022 sera de un 37,3%.

o J

of A.l. algorithms
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APLICACIONES PIONERAS
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Reconocimiento de imagenes

La inteligencia artificial da solucion automatica, actualmente, de manera casi perfecta a problemas como el
reconocimiento de voz, de imagenes y el procesado de lenguaje natural.

<>
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Reconocimiento de caras

Reconocimiento de caras

Who is this? Who is this? Whao is this?

Who is this? Who is this? Who is this?

DeepFace (Facebook): Porcentaje de acierto del 97.35%, superior al
de un humano entrenado para ello.
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Nuevas aplicaciones: navegacion y mapeo.

Tienda  Aspiradoras  Ventiladores y Calefactores  Airblade™ Mi cuenta Soporte

Robot Dyson 360 Eye™

El nuevo robot aspirador de Dyson

Vea a James Dyson
presentando el
nuevo Dyson 360
Eye™ en Tokio

24
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Traduccion automatica

Where in the world do you wish to travel?

25
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A

Tracks

Generacion de musica

Charts ount|  Upload  eee

-
deepjazz ‘

I'm an AI bunt to make Jazz

Prmceton Umted States

Playlists Reposts Share

e deepjazz on Metheny D
Hi! I'm deepjazz, an Al built by JI-Sung Kim. You

Ty — can check out mysource code on Gtk o s

di 1 deepjazz On Metheny ... 1 Epoch > 2}
4 ]

d/ 2 deepjazz On Metheny ... 16 Epochs

d 3 deepjazz On Metheny ... 32 Epochs

26
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Lo que la Inteligencia Artificial puede hacer

Y lo que no...
What Machine Learning Can Do
A simple way to think about supervised learning.
INPUT A RESPONSE B APPLICATION
Picture Are there human faces? (O or 1)  Photo tagging
Loan application Will they repay the loan? (0 or 1)  Loan approvals
Ad plus user information Will user click on ad? (0 or 1) Targeted online ads
Audio clip Transcript of audio clip Speech recognition
English sentence French sentence Language translation
Sensors from hard disk, plane engine, etc. Is it about to fail? Preventive maintenance
Car camera and other sensors Position of other cars Self-driving cars

Andrew Ng is the founder and CEO of Landing Al, the former VP & Chief Scientist of
Baidu, Co-Chairman and Co-Founder of Coursera, the former founder and lead of
Google Brain, and an Adjunct Professor at Stanford University.

Sorprendentemente, a pesar de la amplitud del
impacto de la IA, los tipos de despliegue que se
estan implementando todavia son
extremadamente limitados. Casi todo el progreso
reciente de la IA es a través de un tipo, en el que
algunos datos de entrada (A) se utilizan para

generar rapidamente alguna respuesta simple (B).
Esto es, aprendizaje supervisado.

El software de aprendizaje supervisado de hoy
tiene un taldn de Aquiles: requiere una gran
cantidad de datos. Se debe mostrar al sistema
muchos ejemplos de A y B. Por ejemplo, crear un
etiquetador de fotos requiere de decenas a
cientos de miles de imdagenes (A), asi como
etiquetas o etiquetas que le informen si hay
personas en ellas. La construcciéon de un sistema
de reconocimiento de voz requiere decenas de
miles de horas de audio (A) junto con las
transcripciones (B).
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Sectores pioneros

Future Al demand trajectory, Y change in Al spending over next 3 yaars'

13
12
1"

—
[T = R S N = T - -~

e

Falling behind

Leading sectors
Financial . ®

S| CEs
High tech and
communications
Transportation
and logistics

Travel and o
Touriam Healthcars
L] [ ] Energy and
® I'.I'Iedia_ and HinEs
Professional Retail @ @ntertainment [ ] .
e e L Automative
Education ## Cansumer and assambly
and packaged
qgoods

Building materials ®
and construction

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 3z

Current Al adoption, % of companies?

'Estimated average, weighted by company size; demand trajectory based on midpoint of rangs selected by
survey raspondant.
2Adopting 1 or more Al technologies at scale or in business core; weighted by company size.

Source: MoKinsey Global Institute Al adoption and use Survey; MoKinsey Global Institute analysis

29
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DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA
EMPRESARIAL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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Los datos no se explotan,
se usan

Los datos se gestionan
en silos

Ausencia de politicas de
calidad de datos

Los analisis se realizan
para cada caso concreto
y ad-hoc

Todos los procesos se
vertebran en hojas de

calculo

Transaccional

ESTRATEGIA IA

Inteligencia Artificial y madurez en la analitica de datos

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Basico Oportunista Sistematico Diferenciador Transformacional

Se intenta formalizar la
recopilacién de
informacion a través de
TI.

Los progresos topan con
elementos culturales e
incentivos inconsistentes

Barreras
organizacionales y falta
de liderazgo

No se ha definido una
estrategia de datos
efectiva

Definicidn de estandares
de calidad y procesos,
pero aun se trabaja en
silos

Fuentes de datos
heterogéneas aun se
tratan diferente.

Se tienen vision y
estrategia efectiva
formalizadas.

Empiezan a emerger las
metodologias agiles

Se empiezan a integrar
fuentes de datos
externas

Las posiciones ejecutivas
empiezan a convertirse
en leaders de la analitica
de datos

Se requiere un nivel de madurez de analitica de datos igual o superior al 4 para
habilitar con éxito mecanismos rentables basados en inteligencia artificial

Posiciones ejecutivas al
frente de la estrategia de
datos.

Se definen y comunican
buenas practicas

Aparece la figura del
CDO

El analisis de datos es
fuel indispensable para
el rendimiento de la
empresa y sus procesos
de innovacion de
manera transversal.

La explotacion datos se
orientan a resultados
econdémicos y ROI

31 <>

La analitica de datos es
un elemento central de
la estrategia de datos

Las inversiones tienen en
consideracion los datos
como activos

Estrategia y ejecucion se
alinean y se mejoran de
manera continua

Pensamiento de fuera a
dentro (outside-in)

El CDO se sienta en el
comité de direccion.

e
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ESTRATEGIA IA

Pilares de la estrategia empresarial de Inteligencia Artificial
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CULTURA DATOS

Implementar una
Construir una cultura metodologia sistematica
empresarial preparada y ortodoxa de
para la Inteligencia adquisicioén, preparacion
Artificial y limpieza de datos

TALENTO EXPERIMENTACION E

Inversion en talento y ITERACION

perfiles de base técnica.
Conocer y dominar las
distintas y nuevas
posiciones laborales en el
entorno de la Inteligencia
Artificial

Instalar con naturalidad
un entorno de
experimentacion y de
prueba-error.
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ESTRATEGIA IA

Cultura

Es necesario conocer con exactitud el nivel de madurez de la compafiia en analitica de datos y esto
implica evaluar varios aspectos:

Infraestructura tecnoldgica centralizada: Uno de los hitos clave de la transformacién digital es
el desarrollo de una infraestructura de datos centralizada. Muchas compafias no técnicas ven la
tecnologia como algo secundario y dejan el desarrollo de los proyectos de software en manos de
cada departamento, convirtiendo las herramientas informaticas en parte de la organizacién por silos.
Esta situacion da lugar a una gran dispersion de software que pone de manifiesto el hecho de que
cada departamento disefia y desarrolla sus propias herramientas, provocando repeticiones,
redundancias e ineficiencias.

Si una compania aun no ha conseguido controlar la dispersion de software y datos debe atacar y
solucionar este problema antes de lanzar iniciativas complejas de Inteligencia Artificial.

Construir y mantener una arquitectura estratégica, segura y centralizada requiere de una alto nivel
de implicaciéon del comité de direccién asi como la implicacion y revision permanente por parte de
todas la unidades de negocio.

33
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ESTRATEGIA IA

Cultura

El caso de negocio: El caso en que invertir en Inteligencia Artificial y automatizacion en una empresa

dependera en gran medida de su equipo de direccion y stakeholders, puesto que ellos poseen distintos
tipos de prioridades de negocio, métricas de rendimiento, aptitudes técnicas, aversion al riesgo y
relaciones politicas. Presentar un ROI claro para las iniciativas de Inteligencia Artificial es la mejor
manera de persuadir a los representantes de los érganos de decisién. No obstante, esto puede ser
realmente complicado para una empresa cuya adopcidén de la Inteligencia Artificial es temprana y
todavia se esta tan solo estudiando para la mayoria de sectores. De hecho, publicaciones recientes
([1]) muestran la definicion del caso de negocio de aplicacion como la principal causa de fracaso de
adopcion de la Inteligencia Artificial a nivel empresarial (mas del 70% de empresas fracasan en su
primer intento).

Las empresas que aln se encuentran en las fases tempranas de la madurez en la analitica
de datos deberan esperar hasta que se haya desarrollado una infraestructura de
explotacion y analisis de datos que dé soporte a las decisiones. No obstante, si alin asi se
cuenta con la firme conviccion de los ejecutivos en la adopcion de la inteligencia artificial, la
mejor opcion es llevara cabo una prueba piloto o prueba de concepto acotada y
estrictamente definida bajo métricas de negocio.

<>
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Cultura

HARLEY-DAVIDSON

NI




ESTRATEGIA IA

Talento

|

Our children might be working as

ry Al| ML | NLP | DL DEVELOPER

36
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ESTRATEGIA IA

Talento

37 <>

Los nuevos roles técnicos caracteristicos de la Inteligencia Artificial, son el fruto de la evolucion de los
primeros roles que aparecieron en el contexto de la analitica de datos.

Languages
R, SAS, Python, Matlab, SQL,
Hive, Pig, Spark

Skills & Talents
v’ Distributed computing
v’ Predictive modeling
v’ Story-telling and visualizing
v’ Math, Stats, Machine Learning

HIRED BY
GO 816 B® Microsoft Lg‘.

DATA SCIENTIST

‘AS RARE AS UNICORNS

Role
Cleans, massages and organizes
(big) data

Mindset
Curious data wizard

Los cientificos de datos (Data
Scientists) trabajan tipicamente
fuera del entorno de produccion.
Ellos se ocupan de adquirir y recoger
los datos, invirtiendo la mayor parte
de su tiempo en la limpieza de datos
y el resto en el analisis de patrones y
en la implementacion de modelos
predictivos. Normalmente tienen
estudios en estadistica y
matematicas, aunque a causa de su
constante interaccidon con la
programacion, alternativamente
también pueden poseer estudios de
informatica. Aquellos que se focalizan
en el desarrollo de modelos de
Machine Learning reciben el nombre
de Ingenieros de Machine Learning
(ML Engineers). Estas son las
figures centrales del equipo.
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ESTRATEGIA IA

Talento
DATA ENGINEER
SOFTWARE ENGINEERS BY TRADE Languages
SQL, Hive, Pig, R, Matlab, SAS,
Role SPSS, Python, Java, Ruby, C++, Perl
Develops, constructs, tests and / )
maintains architectures y Skills & Talents ‘
(such as databases and large-scale Database systems (SQL & NO SQL
processing systems) based)

V' Data modeling & ETL tools
v Data APIs
v Data warehousing solutions

Mindset
All-purpose everyman

HIRED BY

@ Spotify n a

38 <>

Dada la gran cantidad de datos y
poder de computacion necesarios,
muchos de los métodos de
Inteligencia Artificial y Machine
Learning topan con problemas de
escalabilidad. En este sentido, un
ingeniero de infraestructura talentoso
puede solucionar los retos asociados
a los grandes volumenes de datos,
permitiendo que los cientificos de
datos y los ingenieros en Machine
Learning se puedan centrar en el
desarrollo de sus modelos mas que
en su rendimiento. A pesar de que
no se trata de un papel
totalmente vinculado a la
inteligencia artificial en cuanto a
aptitudes se refiere, si que su
presencia resulta vital en un
equipo de inteligencia artificial
existoso.
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Talento

La combinaciéon perfecta de habilidades del profesional de la Inteligencia Artificial:

© © » & 6 ©

D O

Aptitudes Aprendizaje Pasion por tu
Matematicas Curiosidad Creatividad Perseverancia rapido problema

Y saber cuando parar...
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Focalizacion en
los potenciales

ingresos

La Inteligencia Artificial
puede ahorrar tiempo y
energia, reducir costes e
incrementar los
beneficios. Utilizar estos
argumentos ayudara a
abrir el apetito a los
maximos dirigentes de la
empresa ante esta
tecnologia.

ESTRATEGIA IA

Obtener la aceptacion de la empresa

Empezar con
pequenas
pruebas y

mostrar éxitos
tempranos

Es recomendable escoger
un acotado y pequefio
Proyecto ganador para
mostrar las posibilidades.
Si bien el retorno puede
ser limitado, un éxito
temprano dard confianza
y la posibilidad de
ampliar el alcance del
proyecto.

No llamarlo
Inteligencia
Artificial

A la hora de comunicar
los primeros proyectos es
conveniente enfatizar el
valor de la nueva
tecnologia en lugar de en
los detalles técnicos. Para
mantener las
expectativas bajas es
mejor evitar los términos
machine learning e
inteligencia artificial
hasta que el Sistema
empiece a mostrar
resultados prometedores.

40 <>

Alejar los
miedos a la

pérdida de
empleo

Debido a la negativa
repercusion mediatica de
la Inteligencia Artificial
los empleados pueden
tener miedos con
respecto a la
conservacion de su
empleo. No obstante, la
investigacién demuestra
que mientras el 45% de
tareas son
automatizables, solo un
5% de todos los trabajos
han sido remplazados.
Los sistemas Al son
indicados para tareas
individuales, no para
empleos en su totalidad.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL :
CASOS DE APLICACION
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Aplicaciones para la empresa

/ *Optimizacion de precios \

*Procesamiento y gestion de reclamaciones
Fuerza laboral y planificacion de turnos.
Prevision de demanday
aprovisionamiento de inventario.

-Oferta en tiempo real y personalizacion.
*Optimizacion de enrutamiento
*Optimizacion de cartera

*Prediccidon de abandono (churn)
*Puntuacion de leads comerciales

. /




La Inteligencia Artificial es rentable?

MarketingSherpa Study, 1.5 billion shopping sessions, 2015:

Las recomendaciones usaban una variedad de frases comunes diferentes en una pagina
de producto, pagina de inicio, carrito de la compra o pagina de categoria. Las
recomendaciones reales del producto eran dindmicas y personalizadas basadas en datos
de visitantes, comportamiento e historia de compra.

* En conjunto, el 11,5% de los ingresos (ya sea por mayor volumen o mayor valor de
productos comprados) generados en las sesiones de compra se pudieron atribuir a
las compras de productos recomendados.

* Las empresas que utilizaron la frase "los visitantes que vieron este producto
también vieron" en la pdagina del producto tuvieron el mayor éxito, con un notable
68% de todos los ingresos de aquellas empresas provenientes de las
recomendaciones del producto.

* La frase "también le puede gustar”, se correlacioné con el 16% de los ingresos de este grupo con respecto a las
recomendaciones.

* Finalmente, la popular frase "otros clientes también compraron" mostrada en la pagina del carrito de la compra generé sélo
el 8% de los ingresos a partir de las ventas de productos recomendados.
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Artificial Intelligence
Reinforcement Learning for train rescheduling

action
Principios del / \

reinforcement A
I\/agent )

=
& state

reward

learning

environment -
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* Entornoy simulacion.

Libre u ocupado

Longitud del tren

Capacidad de las estaciones

Hora

Restricciones de gestion de trafico
de trenes

* Agente
Despachador de trenes

*  Funcion de recompensa
rt + 1 = —delay (disminuyendo el
retardo global)
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